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КИНЕМАТИКА ПРОВОЛОКИ В ПРОЦЕССЕ БЕСФИЛЬЕРНОГО 
ВОЛОЧЕНИЯ РАСТЯЖЕНИЕМ-ИЗГИБОМ  
НА КОНИЧЕСКИХ РОЛИКАХ 
 
Для исследования процесса беcфильерного волочения авторами со-
здана экспериментальная установка с кинематически заданной вытяжкой. 
На установке смоделированы и исследованы различные параметры про-
цесса волочения катанки.  
Ключевые слова: пластичность, твердость, временное сопротивле-
ние разрыву, бесфильерное волочение, волочильный стан, волока, прово-
лока, катанка, удаление окалины, ультразвук, обжатия, вытяжки. 
 
To study the process of drawing without die plates the authors developed 
the experimental facility with kinematically preset drawing out. The facility 
modeled and investigated various parameters of the process of drawing wire rod. 
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plates, drawing mill, die plates, wire, rod, descaling, ultrasound, compression, 
drawing out. 
 
Процесс бесфильерного волочения позволяет вести обработку ка-
танки без удаления окалины, т. е. создать совмещенный процесс удаления 
окалины и волочения [1, 2]. Для исследования процесса бесфильерного во-
лочения создана экспериментальная установка с кинематически заданной 
вытяжкой и приложением ультразвука [3, 9, 10]. 
Предварительные исследования [2] показали необходимость пере-
хода от цилиндрических к конусообразным роликам. При намотке прово-
локи на свободно вращающийся конус образуется соскальзывающая с ко-
нуса петля (рис. 1), поверхность которой входит в контакт с торцевой 
плоскостью цилиндра волновода генератора ультразвука. Кривизна линии 
проволоки растет с натяжением последней, а сама проволока прижимается 
к поверхности конуса с удельной к длине силой , пропорциональной сво-
ей кривизне  и силе натяжения Р, которая, в свою очередь, пропорцио-
нальна выражению еƒφ , где ƒ – коофициент трения, φ-угол охвата. Таким 
образом, . 
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Проволока постепенно скручивается вокруг своей оси за счет сил 
трения, поверхность металла испытывает сдвиговую деформацию. Катанка 
скручивается-раскручивается моментом M на угол до 25о на коротком 
участке (на длине одного витка). Скручивание происходит за счет сил тре-
ния при соскальзывании катанки с конуса и за счет того, что проволоке 
выгоднее продолжать искривляться в направлении, где уже происходил из-
гиб, но, в отличие от намотки на цилиндр, намотка на конус изгибает ка-
танку в разных направлениях. При размотке с конуса катанка не только 
распрямляется, но и раскручивается (скручивается в обратном направле-
нии) на коротком участке.  
 
 
Рис. 1. Схема и фотография траектории движения катанки (проволоки)  
в инструменте, а также схема области схода катанки с ролика 
  
Механизм осевого скручивания проволоки можно объяснить с по-
мощью схемы на рис. 2. Если сделать допущения: проволока не сопротив-
ляется изгибу и скользит по конусу без трения, имеет малый диаметр, то 
петля катанки при разворачивании вместе с поверхностью конуса преобра-
зится в прямую. На рис. 2, а показана прямая линия, пересекающая сектор 
развертки конуса.  
 
 
а       б 
Рис. 2. Механизм осевого скручивания проволоки на конусном ролике 
 
Для создания хотя бы одного витка на конусе необходимо каса-
тельной к окружности вершины конуса пересечь весь сектор. То есть для 
создания одного полного витка спирали необходимо получить конус с уг-
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лом образующей менее 45о. На самом деле проволока на фоне развертки 
выглядит как незначительно изогнутая дуга (рис. 2, б), это обстоятельство 
уменьшает угол захода α проволоки на конус. 
Для получения установившегося движения катанки по конусу необ-
ходимо создать условия для соскальзывания петли по конусу. Одним усло-
вием для соскальзывания петли с конуса является превосходство напряже-
ния натяжения катанки над сопротивлением катанки изгибу и скручива-
нию. Другое условие зависит от сил трения и угла наклона образующей 
конуса, большие силы и малый угол наклона образующей конуса могу не 
позволить скользить катанке по поверхности конуса. Использование в тех-
нологической операции ультразвуковой энергии позволяет управлять ре-
жимом трения без использования специальных смазок.  
Использование конусных роликов позволяет существенно умень-
шить деформацию при заходе изделия на ролик: и локализовать основные 
пластические деформации в одном месте, в области схода (рис. 1), куда 
вводится основной поток энергии ультразвукового генератора. 
Исследования позволили построить аналитическую модель для ре-
сурса пластичности [2], усталостной прочности для проволоки при знако-
переменных нагрузках изгиба-растяжения. Такая модель актуальна для 
решения задач механики сплошных сред при прогнозировании работоспо-
собности алмазно-канатного инструмента [5–8]. 
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